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摘 要:中药材在生长、加工过程中易受有毒有害物质的污染，这些物质的残留与人们的生命健康息息相关，有毒有
害物质的残留量往往决定药材价格、销量以及出售的合法性。本实验选择了 3 种市售的甘肃道地中药材( 党参、当
归、黄芪) ，进行了取样分析，较为客观地对其重金属及二氧化硫的残留量做出了分析评价，以期为规范中药材市场
提供参考作用。


















美国 CEM 公司 Mars 微波消解系统，美国 Per-
kin － Elmer 公司 Optima 4300DV 电感耦合等离子原
子发射光谱，美国 Perkin － Elmer 公司 Elan 9000 /
Drc － e 电感耦合等离子质谱，北京瑞利分析仪器有
限责任公司 AF －610C 型原子荧光光谱仪，FOSS 公
司 Kjeltec 2100 凯氏定氮仪，马弗炉( 南京大宇仪器
厂) 。
1. 2 试剂
硝酸和高氯酸为优级纯; 硝酸 ( 1 + 1 ) ，硝酸
( 0. 5mol /L) ，硝酸( 1mol /L) ，混合酸( 硝酸∶ 高氯酸
= 9∶ 1 ) ; Pb、Cd、Cu、Cr 标准溶液，盐酸( 1 + 1 ) ，乙
酸铅为分析纯，碘标准溶液 ( 0. 09894mol /L) ，可溶
性淀粉，水为 GB /T6682 规定的一级水。党参、当归
和黄芪 3 种中药材均购自甘肃省兰州黄河药材批发
市场，3 种药材分别采购了未熏蒸和硫磺熏蒸的样







1. 3. 1 干灰化法
称取 1 ～ 5g 试样( 精确到 0. 001g) 于瓷坩埚中，
先小火在可调式电热板上炭化至无烟，移入马弗炉





度，混匀，用于 Cr、Cu、Cd、Pb 和 As 测定，同时作试
剂空白
［1］。
1. 3. 2 微波消解法
准确称取粉碎药材约 0. 5g 置于聚四氟乙烯消
解罐中，加硝酸 5mL，混匀，浸泡过夜，加水 5mL，盖
好内盖，旋紧外套，置微波消解炉内进行消解( 消解
6min 至 120℃，保持 1min，再消解 3min 至 150℃，保
持 3min，最终冷却 20min) ，消解完全后，将内容物用
水转移至三角瓶内，置于小火上缓缓加热至红棕色
蒸气挥尽，并继续缓缓浓缩至约 3mL，冷却，用水转
移至 25ml 容量瓶中，混匀，用于 Cr、Cu、Cd、Pb 和 As
测定，同时做试剂空白［1］。
1. 3. 3 蒸馏法
将称 好 的 试 样 置 于 圆 底 蒸 馏 烧 瓶 中，加 入
200mL 水，10mL 盐酸 ( 1 + 1 ) ，放入蒸馏器中，蒸馏
器的另一端插入碘量瓶中的 25mL ( 20g /L) 乙酸铅
吸收液中，待蒸馏完后( 设定蒸馏时间为 5min) ，用
少量蒸馏水冲洗插入乙酸铅的装置部分。向取下的
碘量瓶中依次加入 10mL 浓盐酸，1mL 淀粉指示液






了中 药 材 中 Cr、Cu 和 Cd 含 量 ( 测 量 条 件 见 表
1) ［3］，用 ICP － MS 测定 Pb 含量［4，5］，用原子荧光光
谱法测定 As 含量［6，7］，分析结果列于表 2。通过比
较可以看出，中药材中 Cu 的含量普遍偏高，而 Pb
和 As 的含量则要低得多。按照中国颁布的《药用
植物及制剂进出口绿色行业标准》( WM 2 － 2001 )
中重金属残留的限量值( 重金属总量≤20. 0mg /kg、
铅( Pb) ≤5. 0mg /kg、镉 ( Cd ) ≤0. 3mg /kg、铜 ( Cu )




表 1 ICP 测定条件
测定元素 元素测定波长( nm) 雾化器流量( L /min)
Cr 267. 716 0. 8
Cu 327. 393 0. 8
Cd 228. 802 0. 8
注: 等离子体流量 15L /min，辅助气流量 0. 2L /min，射频
发生器功率 1200W，泵流速 1. 5mL /min。
2. 2 SO2 含量的测量
SO2 的残留量指标未纳入《药用植物及制剂进
出口绿色行业标准》限量标准，但是 FAO /WHO 制
定的"食品添加剂通用标准" ( 第 33 届 CAC 大会
2010 年更新) 第 12. 2. 1 项规定，草药及香料中亚硫





超标 489mg /kg、359mg /kg 和 737mg /kg，超标分别达
到 326%、239. 33%、491. 33%，熏蒸过程严重影响
了中药材的质量。
























黄芪 0. 20 7. 71 0. 02 0. 222 0. 14 1. 99 0. 073 0. 242 0. 36 16. 0
熏黄芪 0. 34 8. 30 0. 04 0. 65 0. 27 3. 47 0. 066 1. 231 0. 30 639. 0
当归 0. 48 10. 54 0. 05 0. 138 0. 36 5. 1 0. 11 0. 58 0. 07 11. 0
熏当归 0. 53 7. 80 0. 04 0. 274 0. 38 3. 61 0. 065 0. 23 0. 21 509. 0
野党参 3. 23 9. 60 0. 26 0. 257 1. 95 5. 73 0. 37 0. 194 0. 30 11. 0
熏党参 0. 16 6. 88 0. 06 0. 089 0. 26 6. 12 0. 075 0. 286 0. 14 887. 0



















家标准，是上乘道地中药材; ( 下转第 41 页)























































( 上接第 56 页)
2) 熏蒸过的中药材黄芪、当归和党参 SO2 含量
很高，与 FAO /WHO 制定的“食品添加剂通用标准”
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